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φ IS1 S2 s3 S4
O％ 25％25％25％25％
2 28 26 24 22
4 31 27 23 19
6 34 28 22 16
8 37 29 21 13

























































































湯 田 児 O．9068O．9596O．9996
猿ケ石川 d O．17750．2282O．2387




御 所 亙 O．8884O．9540O．9997
胆沢川 d 0．18720．2410O．2736












































































1 2 3 μ
和賀川 T0 一〇．2 O 一〇．0596
湯 田 〜? 14．9214．0414．29 14．80
猿ケ石川 ZO O．8 1．O 1．226
田 瀬 〜? 6．916．506．12 6．53
北上川 ro 1．7 1．9 2．118
四十四田 7 9．799．248．50 9．14
雫石川 ZO 0．7 O．9
御 所 、? 15．9315．26 15．73
胆沢川 ZO 一1．5 一1．3 一1．217
石 淵 〜? 21．3520．620．20 20．82
定するのである．T。の補正は次のようにして行われる．
　（a）T。を用いて算出したρについて，
　1（ρ十〇．5）一μ1くO．1　ならば計算を終了し，T。をそのまま用いる．そうでないときは，次
の修正を行う．
　　　　　　　　　　　（ρ十0．5）一μ＞0　ならぼ　Tl＝1■。十〇．2
　　　　　　　　　　　（ρ十〇．5）一μ＜O　ならば　Tl＝rrO．2
　（b）「名を用いて流出計算を行い，ρを出す．それをρ’とする．このとき
　1（ρ’十〇．5）一μ1＜O．1ならば計算を終了し，「名を用いる．そうでなければ，次の修正を行
う．
（・）　　　・1・・。・（丁名一州隻■（ξ’十0・5））
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ］μ
このr名’を用いて流出計算を行いρ”を出し，ρ”十〇．5がμに近いことを確めて計算を
終る．
　表6は計算結果の実例を示す．3回目の修正でμとρ”十〇．5との差は，最大O．14目
で，一応満足してよかろう．なおこのμの値は4月1目を1としてある．すなわちμ＝
14．8は4月14．8目が平均値であることを示す．このμの計算の際，期間を一律に2月
1目から5月31目にとった．実質的には4月中に雪どけがすんで，5月はふつうの雨によ
る出水になっている流域もあるから，μの値は融雪出水期の平均とも言えない．ただし，r。
の第1次補正をμとρの比較ですることは，許されるであろう．
9．残された諸問題
タンク・モデルの白動化は，現在第1段階が成功した所で，なお多くの問題が残されてい
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る．不完全であることを知りながら敢えて発表するのは，この種の試みは多くの実例で試め
されることによってのみ，発展すると考えるからである．今後多くの実例により，思いがけ
ない新しい問題が発生し，それを逐次解決して行かなけれぼならないとは思うが，以下に現
在我々が予想している問題点をあげ，見通しを述べておきたい．
　1）　白動化プログラムのシステムの全般的構成，およびその流れ
　今回の我々の白動化プログラムは，雪のモデルの部分と，タンク・モデルの部分とからな
っている．後者が自動化プログラムのシステムの主要部分であると思われるが，白動化プロ
グラムのシステムを完備するためには，解くべき多くの各論がある．それらは雪のモデルの
他に，農業用水取水の影響の計算，雨量地点ウェイトの決定，出発モデルの多様化，よくな
いデータの部分にマスクを掛けること等々である．これらの問題については，個々の問題の
解決と並んで，それを全体のシステムのどこに組み入れるかという問題がある．今回我々は
主として，北上川を資料として自動化プログラムを作った．北上川は最近に解析を行った河
川であり，和賀川，猿ケ石川はよい資料であると感じていたからである．その代り，雪のモ
デノレの併用が必要であった．雪のバラメータ決定を一部白動化したのは，必要に迫られたか
らである．雪のモデルはタンク・モデルの決定に先立つから，出発モデノレを用いて，雪の地
帯増加率dと，温度補正定数丁。の修正を行った．その他のバラメータの修正に成功しな
かった一半の原因に，推定流量の算出に出発モデルを用いていることにあると思われる．そ
こで次の対案が考えられる．
　（1）出発モデルを用い，雪のモデノレの第1次修正を行う．
　（2）得られた雪のモデルを用い，タンク・モデノレの第1次近似を行う．
　（3）得られたタンク・モデルを用い，雪のモデノレの第2次修正を行う．
　（4）　タンク・モデノレの第2次修正を行う．
　これに関して，二つの問題がある．一つは，第1次のタンク・モデル近似の際，繰り返し
をあまり行わず，適当な所で停止することであり，もう一つは，第1次近似終了の時点で，
雪のバラメータの第2次修正のみならず，1段目タンクからのフィード・バックの停止，農
業用水，雨量地点ウェイト，マスク，出発モデノレの多様化等の問題を考えることである．
　第1次のタンク・モデノレ近似の際，あまり繰り返しを行わないで停止するのがよいと思わ
れるのは，従来の計算経過を見ると，急速に収束するのは5～10回までで，以後は小さな
動きを繰り返していることが多いからである．したがって，タンク・モデルのパラメータの
みにとらわれず，ある程度タンク・モデノレがよくなった時点で，他の要因に対する接近を試
みる方が，はるかに効果的で，かつより真実に近づき得るのではあるまいか．およその流れ
は表7のようになるであろうが，これをどのように構成するかが問題である．
　各段階において，近似をどの程度で打ち切るかは大切な問題で，それには評価の問題とと
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もに，人間の総合判断が，どの段階
で，どのように介入すべきかという
問題がある．元来，雨量も流量もか
なり大きい誤差を持っているから，
あまりに合わせ過ぎると，インクの
しみに種々の意味を求めるロールシ
ャッノ・・テストと似たことをしてい
る心配も生ずるのである．
　次におのおのの問題について簡単
に述べる．
　2）雪のモデノレの第2次近似　今
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図14　白動化システムの流れ回行った，融雪期のハイドログラフ　　　Fig．14FIow　chart　of　the　automatic　ca1ib．ati．n
の1次，2次のモーメントを用いる　　　　system
方法は，まずかったようである．融雪期をいくつかに分割し，各期問ごとの，各地帯別の積
雪の収支と，推定・実測流量とを見合わせて，いくつかのパラメータを修正する方式を考え
たい．
　3）農業用水　　農業用水は5月末～9月の低水時のノ・イドログラフに大きい影響を与え
る．取水された農業用水のかなりの部分は，間もなく河川に還元され，その部分は実質的に
は河川流量にほとんど影響を与えない．長時問かかって還元される部分だけが，河川流量に
影響を与える．この長期成分を試行錯誤で求めていたのであるが，これを自動的に求めるプ
ログラムを作るのが目標である．
　4）雨量地点ウェイト　　従来の経験によれぼ，地点雨量の荷重平均をタンク・モデノレで
流量に変換するよりは，各地点雨量をタンク・モデノレで変換してから荷重平均をとった方が
結果はよいようである．問題はそのウェイトときめ方である．
　5）　マスク　　いくつかの河川での計算例では，人間の試行錯誤で合わなかった所は，自
動化によるモデノレでも同様に合わなかった．マスクを掛けないでも，自動化の近似は一応収
束したのであるが，マスクをすれば収束はどのくらいよくなるであろうか．計算の流れのど
こでマスクを掛けるか，その効果，逆効果，人間の判断の介入の仕方等に問題があると思わ
れる．なお，雨量地点が1地点の場合，ある所で1段目のタンクからのフィード・バックを
中止すると，よい結果が得られる．これもマスクの一種であるが（高水部分にマスクを掛け
ることに相当する），どこでマスクを掛げればよいか，マスクを掛けて低水部分の形をよく
した後，マスクを取れば，低水部分のよさが残って，さらに高水もよくなるのか，そうは行
かないのか，問題は残っている．
6）出発モデノレの多様化　　北上川の各支川では図4または図8c）のタンク・モデノレを
雪のモデリレの第1次近似
↓
タンク・＝巳デ」）の第ド次近イ以
出発モデノレの選択、雪のモデルの第2次近似、農業用永の影響，南量地点のウェイト、マスク
タンフ・モデルの第2次近イ以
仕上1デ
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出発点としたが，目本各地の河川を対象とするならば，もう少し出発モデノレの型が多い方が
よいかも知れない．出発モデノレを多様化し，効率的に選択するためには，タンク・モデルの
第1次近似の際の繰り返し回数の少いことが必要である．
　7）仕上げ用プログラム　　これが米国のシステムの最適化プログラムに相当する部分で
ある．我々のバラメータ修正方式では，流出孔の位置についての修正は行わないのだから，
どこかでそれを行わなければならない．しかし，標準誤差を評価基準とする最適化を，最終
段階で施しても，効果があるか，実質的な意味があるかは疑問である．図12に見るように，
RQ，RDによるフィード・バックをある程度繰り返すと，標準誤差はある限度に達し，あと
は小さくゆれ動くのみで，それがノ・イドログラフのよさを表わすことができるとは思えない．
したがって，RQ，RDによるフィード・バックで第2次のバラメータ修正を施した後の仕上
げは，種々の統計値，たとえば流況曲線，いくつかの階級に分類したときの流量分布，流量
の季節的変化等について，有意な偏りを除去するような修正を行うべきであろう．かかる修
正が，どの程度白動化できるかは，かなり疑問であると思われる．
　8）洪水用モデノレ　洪水用タンク・モデノレの自動化はあまりむずかしくないであろう．
これは目流量解析とは別に，行ってみたい．
　9）mXn型タンク・モデル　　乾燥，半乾燥地域，半年の乾季を持つ地域のために，土
壌水分の構造を持ち，流域を河沿い地帯から次第に山に向っていくつかに分割して，m×n
型（現在用いているのは4×4型）のタンク・モデルが作られている．目下，かかる地域の
資料の手持ちが少いこと，したがって我々の試行錯誤の経験も乏しいことが弱点であるが，
この型のモデノレに対し，バラメータを自動的に定めるプログラムを作ることが必要である．
　10）　プログラムおよびフロー・チャート　　この報告にプログラムとフロー・チャート
を載せたいとも考えたが，今回はやめることにした．一つには，我々の方式が未完成で，プ
ログラムは到る所，手直し，仮工事になって居り，お目に掛けるようにはできていないから
である．もう一つには，我々がいま用いている計算機TOSBAC－3400がコア・メモリー16K
語（1語24ビット）という小さい計算機で，コア・メモリーの容量制限により，無理なプロ
グラムになっているからである．我々の計算機は近いうち（昭和52年春），より大きいもの
に替ることになっているから，新しい計算機でプログラムの試運転をすませてから公開した
方が，使う方々にとっては便利であろう．しかし，目下使用中のプログラムを御希望の方に
は，リスト，カード，磁気テープ（7トラソク，800BPI）のいずれの形でも，喜んで差し
上げることができる．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1976年10月25日原稿受理）
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